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(54) Title: S HOCK- ABSORBING INNER LINING 

(54) Bezeichnung: SCHOCKABSORBIERENDE INNENVERKLEIDUNG 



(57) Abstract 

Inner lining (1) with numerous shock-absorbing elements (7) distributed over the entire surface, which are decoupled from the vehicle 
component (3) with the help of a decoupling layer (9). A spring layer (8) is installed between these light-weight shock-absorbing elements 
(7), which acts in conjunction with a heavy-weight layer (2) on the passenger-compartment side as an acoustically active spring-mass 
system. In the preferred embodiment, a pneumatic spring is to be used as the spring layer (8). The shock-absorbing elements (7) occupy 
roughly 40 % to 60 % of the entire surface. 


(57) Zusammenfassurtg 

irmenverkleidung (1) mil cincr Vielzahl fiber die gesamte Flfiche verteilte schockabsofbicrcnde Elemente (7), die mit Hilfe einer 
Entkopplerschicht (9) vom Fahrzeugteil (3) entkoppelt sind. Zwischen dicse letchtgewichtigen schockabsorbierenden Eiemente (7) ist 
eine Federschicht (8) eingebracht. die mit ciner fahrgastraumseitigeii Schwerschicht (2) als akustisch wirksames Feder-Masse-System 
zusammenwirkt In der bevorzugten Ausfilhrungsform ist aJs Federschicht (8) cine Luftfeder vorgesehen. Die schockabsorbiercnden 
Elemente (7) nehmen etwa 40 % bis 60 % der gesamten Flache em. 
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Schockabsorbierende Innenverkleidung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Innenverkleidung 
fiir Motorfahrzeuge gemass Oberbegriff des Anspruch l. 

5 

Bei Frontalkollisionen von Personenf ahrzeugen werden Fahrer 
und Beifahrer gegen die Frontpartie des Fahrgastraums 
geschleudert. Die dadurch verursachten schweren Verletzun- 
gen der Passagiere werden heute mit Hilfe von Sicherheits- 

10 gurten und Airbags zu einem grossen Teil verhindert oder 

zumindest verringert. Leider konnen jedoch diese Sicher- 
heitsmassnahmen nicht verhindern, dass bei einem solchen 
Aufprall Beine und Fusse der Passagiere gegen die Frontpar- 
tie geschleudert werden und in der Fusszone aufschlagen. 

15 Diese Schlagen wirken sich auch auf den Beckenbereich aus 

und konnen dort zu komplizierten Verletzungen fuhren. 

Es ist deshalb das Bestreben der modernen Automobil- 
industrie / den Fussraum der Fahrzeuge mindestens im Front- 
20 bereich mit schockabsorbierenden Mitteln auszuriisten, ohne 

dabei die Bewegungsf reiheit der Passagiere und insbesondere 
den Fussraum im Innern der Fahrgastzelle zu verringern. 

In herkommlichen Fahrzeugen der gehobenen Mittelklasse und 
25 in Lastwagen ist der Fussraum der Fahrgastzelle mit einer 

ca. 35 mm dicken Verkleidung ausgertistet. Diese Verkleidung 
umfasst in der Regel eine mehr oder weniger teure Teppich- 
lage, die mit einer akustisch wirksamen Isolationsschicht 
hinterlegt ist* Solche schallisolierenden Verbundsysteme 
30 sind hinlanglich bekannt und bspw. in der US-5'088'576 

beschrieben. Bei diesen Systemen ist der Teppichflor auf 
einer gummielastischen Unterschicht aufgebracht oder mit 
einer zusatz lichen biegeweichen und relativ schweren Trage- 
rschicht (vom Fachmann jeweils als Schwerschicht oder 
35 Masseschicht bezeichnet) verbunden, und mit einer weich- 
elastischen und moglichst leichten Vlies- oder Schaum- 
schicht (vom Fachmann auch als Federschicht bezeichnet) , 
kombiniert, Solche Feder-Masse-Systeme erlauben es, die 
durch die Vibrationen des Fahrzeugbodens verursachten 
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Gerausche zu eliminieren - besondere schockabsorbierende 
Eigenschaf ten weisen diese Verbundsysteme jedoch nicht auf. 

Eine zusatzliche schockabsorbierende Schicht wiirde aber 
5 entweder die Gesamtdicke der Innenverkleidung weiter er- 

hdhen, oder ware nur auf Kosten der Schallisolation mit der 
Teppichlage zu kombinieren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine 
Innenverkleidung fur Motor fahrzeuge zu schaffen, welche bei 
einer vorgegebenen Dicke sowohl schockabsorbierende als 
auch schallisolierende Eigenschaften aufweist, d.h. einer- 
seits genugend steif ist, um den Kraftstoss bei einem 
Aufprall gezielt vermindern zu konnen und andererseits 
geniigend weich ist, um Fahrzeugvibrationen wirkungsvoll zu 
isolieren, ohne dabei eine vorgegebene Dicke zu iiber- 
schreiten, Insbesondere soil eine ca. 35 mm dicke schockab- 
sorbierende Teppichlage geschaffen werden, die bei einer 
Aufprallenergie von 90 Joule nur Kraftstosse von weniger 
als 400 daN zulasst und mit velcher gleichzeitig eine 
akustische Isolation von mindestens ca. 20 dB im Bereich 
von 600 Hz erreicht wird. 

Diese gegensatz lichen technischen Anf orderungen werden 
erf indungsgemass durch eine Innenverkleidung mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 erfullt und insbesondere durch eine 
Innenverkleidung realisiert, welche eine Vielzahl uber die 
gesamte Flache verteilte schockabsorbierende und schall- 
isolierende Bereiche aufweist, wobei mindestens die schock- 
absorbierenden Bereiche durch eine Entkopplerschicht vom 
Fahrzeugboden getrennt sind* 

Der erf indungsgemasse Aufbau dieser Innenverkleidung ent- 
spricht einem Feder-Masse-System, bei welchem die Masse- 
35 Schicht f ahrgastraumseitig angeordnet ist und mit der 

Teppichlage kombiniert sein kann, und bei welchem in die 
darunterliegende Federschicht eine schockabsorbierende 
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Struktur eingebracht ist. Diese schockabsorbierende Struk- 
tur ist bereichsweise iiber die gesamte Flache verteilt, 
d.h. greift nur lokal in die Federschicht ein. Dies erlaubt 
es, die schockabsorbierenden und schallisolierenden 
5 Funktionen des Verkleidungsteils entsprechend dessen be- 

sonderen Georoetrie und Anwendung zu optimieren. Insbe- 
sondere kann das Verhaltnis zwischen den schockabsorbieren- 
den Bereichen und den Federschichtbereichen variiert wer- 
den, was sich bspw. bei unterschiedlich stark geneigten 

10 Verkleidungen als vorteilhaft erweist. Der erfindungs- 

gemasse Aufbau erlaubt es also, dass die normalen 
Vibrationen des Fahrzeugbodens an das akustisch isolierende 
Feder-Masse-System (bspw. Luftfeder) gekoppelt werden, 
wahrend diese Vibrationen wegen der Entkopplerschicht nicht 

15 in die Bereiche der schockabsorbierenden Struktur \iber- 

tragen werden konnen. Diese Entkopplerschicht weist deshalb 
eine hohe Porositat und ein sehr geringes dynamisches 
Elastizitatsmodul (Young's Module) auf. Damit kann weder 
das Geriist dieser Entkopplerschicht (Schaum, Vlies oder 

20 Flocken) , noch die darin eingeschlossene Luft eine wesent- 

liche Federwirkung ausiiben, Vielmehr stromt die in diesem 
Geriist enthaltene Luft frei zwischen den Bereichen der 
Federschicht und kann innerhalb dieser Gerviststruktur nicht 
koroprimiert werden. 

25 

Die maximal absorbierbare Energie resp. Auf schlagkraf t wird 
im wesentlichen durch die besondere Materialwahl der 
schockabsorbierenden Bereiche und deren Verteilung iiber die 
gesamte Flache der Verkleidung bestimmt. 

30 

Es versteht sich, dass die Federschichtbereiche mit Luft 
(dynamisches Elastizitatsmodul > 1 daN/cm 2 ) oder einer 
geeigneten porosen Masse gefiillt sind. Solche Massen sind 
dem Fachmann auf dem Gebiet der Schallisolation hinlanglich 
35 bekannt und konnen von diesem in gewiinschter Weise aus- 

gewahlt werden. Die geometrische Gestaltung der akustisch 
wirksamen Federschichtbereiche und schockabsorbierenden 
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Bereiche kann ebenfalls vora Fachmann in geeigneter Weise 
optimiert verden* So konnen bspw. die in die Federschicht 
hereinragenden Auf lageelemente napfartig ausgehohlt sein, 
uin bspw. die dynaraische Harte der schockabsorbierenden 
5 Struktur zu optimieren. Diese Auf lageelemente konnen liber 

einzelne Briicken Oder flachig miteinander verbunden sein 
Oder individuell und unabhangig voneinander an die Masse- 
schicht gekoppelt sein. Ebenso kann die Entkopplerschicht 
uniform iiber die gesaxnte Auf lagef lache der Verkleidung oder 

10 nur lokal im Bereich der schockabsorbierenden Auf lage- 

elemente angebracht sein. Diese Entkopplerschicht kann aus 
einem Vlies, aus Flocken Oder aus einem Schaum gefertigt 
sein. Die verwendeten Masseschichten, Federbereiche oder 
schockabsorbierenden Bereiche konnen selbstverstandlich aus 

15 einer einzelnen oder aus mehreren Schichten gefertigt sein 

und unterschiedliche geometrische Ausgestaltungen auf- 
weisen. Insbesondere kann das gesamte Verkleidungsteil 
lokal unterschiedliche Dicken und physikalischen Eigen- 
schaften aufweisen. 

20 

Auch wenn diese erf indungsgemasse Verkleidung fur den 
Einsatz im Fahrzeugbereich vorgesehen ist, kann diese in 
alien technischen Bereichen zur Anwendung kommen, wo 
akustische Isolation gemeinsam mit schockabsorbierenden 
25 Eigenschaf ten erwUnscht sind, bspw. im Flugzeugbau, Tunnel- 

bau oder in Schutzhelmen. 


30 


Im folgenden sollen AusfUhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Figuren naher erlautert werden. 


Fig. 1 zeigt eine raumliche Darstellung einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform der erf indungsgemassen Innen- 
verkleidung; 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch eine zweite Ausfiihrungs- 
35 form der erf indungsgemassen Innenverkleidung; 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch eine dritte Ausfiihrungs- 
form der erf indungsgemassen Innenverkleidung; 
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Fig* 4 zeigt einen Schnitt durch eine vierte AusfUhrungs- 
form der erf indungsgemassen Innenverkleidung; 

Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch eine funfte Ausfuhrungs- 
form der erf indungsgemassen Innenverkleidung. 

5 

Die in Figur 1 dargestellte Ausfvihrungsf orm der erf indungs- 
gemassen Innenverkleidung 1 umfasst f ahrgastraumseitig eine 
Schwerschicht 2, welche entweder eine geeignete gummi- 
elastische Unterschicht eines Teppichs 5 oder eine flor- 

10 freie Schwerschicht 2 sein kann, wie sie heute im Fachhan- 
del unter dem Namen SEPTUM® erhaltlich ist. Zwischen dieser 
Schwerschicht 2 und dem Fahrzeugboden 3 ist eine mittlere 
Schicht 4 vorgesehen, welche eine Vielzahl schockabsor- 
bierende Elemente 7 und Federschichtbereiche 8 aufweist. 

15 Eine Entkopplerschicht 9 entkoppelt den Fahrzeugboden 3 von 

den relativ steifen schockabsorbierenden Elementen 7. 
Die schockabsorbierenden Elemente 7 der mittleren Schicht 4 
sind in der bevorzugten Ausf uhrungsf orm aus steifen Elemen- 
ten 7 gebildet und konnen beliebig geformt sein* 

20 

Dieser erf indungsgemasse Aufbau entspricht einem Feder- 
Masse-System, bei welchem die Masseschicht 2 mit einer 
Vielzahl steifer Elemente 7 verbunden ist, welche in die 
Federschicht 8 (Luftfeder) hineinragen. Diese Elemente 7 

25 sind derart gewahlt, dass diese eine Auf prallenergie von 

ca. 90 Joules vollstandig in Def ormationsarbeit umwandeln 
konnen. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel bestehen diese 
schockabsorbierenden Elemente 7 aus geschaumtem Polystyrol 
mit 60 kg/m 3 Dichte, bedecken ca. 50% der Auf lagef lache und 

30 weisen eine Steifigkeit auf, bei welcher eine Aufschlag- 

kraft von ca. 600 daN eine 33 mm dicke Verkleidung (5 mm 
Schwerschicht, 35 geschaumtes Polystyrol, 3 mm Glasfaser- 
matte) auf eine Dicke von 3.5 mm komprimiert. Die Entkop- 
plerschicht 9 weist einen sehr geringen Luftstromungswider- 

35 stand und ein relativ geringes dynamisches Elastizitats- 
modul (< 0.1 daN/cm 2 ) auf, d.h. ist stark luftdurchlassig 
und kaum elastisch. Dies verhindert, dass die Vibrationen 
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des Fahrzeugbodens an die steifen und schockabsorbierenden 
Elemente 7 der mittleren Schicht 4 Ubertragen werden. Die 
in der Entkopplerschicht 9 eingeschlossene Luft kann damit 
bei Vibrationen des Fahrzeugbodens im wesentlichen unge- 
5 hindert in dieser Schicht zirkulieren. Die eigentliche 

Federung dieses Feder-Masse-Systems wird ausschliesslich 
von der in den, zwischen den schockabsorbierenden Elementen 
7 liegenden, Federschichtbereichen 8 enthaltenen Luft 
iibernommen • 

10 

In der bevorzugten Ausf iihrungsform gemass Figur 1 weist die 
Entkopplerschicht eine Dicke von ca. 2 mm auf und besteht 
aus einem Glasf aservlies. Die maximal auffangbare Aufprall- 
kraft wird im wesentlichen durch das verwendete Material, 
15 durch das Verhaltnis von Auf lagef lache der schockabsor- 

bierenden Elemente 7 zur Gesamtf lache, und durch die Dicke 
dieser schockabsorbierenden Elemente 7 bestimmt. Dieses 
Ausfuhrungsbeispiel weist im Frequenzbereich von 600 Hz 
eine akustische Isolation von ca. 20 dB auf. 

20 

Bei der in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsf orm wird die 
Federschicht 8 aus einem akustisch wirksamen Schaum gebil- 
det und ragen die steifen Elemente 7 nur geringfiigig in 
diese Federschicht. Insbesondere betragt die Tiefe der 
25 steifen Elemente 7 20 mm und ist die Dicke des Feder-Masse- 

Systems 28 mm. Die f ahrgastseitig aufliegende Schwerschicht 
2 weist eine Dicke von 2 mm auf und tragt einen Teppichflor 
6. 


30 In der dritten Ausf uhrungsform gemass Figur 3 ist die 

Schwerschicht 2 Bestandteil eines Teppichs 5. Die einzelnen 
schockabsorbierenden Elemente 7 konnen strukturiert sein 
Oder nicht und weisen in diesem Ausf (ihrungsbeispiel eine 
Hohe von 20 mm auf. In diesem und den beiden oben genannten 

35 Ausfiihrungsf ormen sind die steifen Elemente 7 flachig 

miteinander verbunden. Die Federschicht 8 wird wiederum 
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durch einen Schaum gebildet, kann aber selbstverstandlich 
aus einem Vlies aufgebaut sein. 

In Figur 4 werden eine Vielzahl von schockabsorbierenden 
Elementen 7 gezeigt, welche mittig iiber Stege 11 mitein- 
ander verbunden sind. Die dazwischen liegenden Hohlraume 
sind nicht gefullt und bilden ein miteinander kommuni- 
zierendes Hohlraumsystem. Damit kann die akustische Wirk- 
samkeit wesentlich erhoht werden. Die Entkopplerschicht 9 
ist nur im Bereich dieser steifen Elemente 7 angeordnet, 
konnte sich aber iiber die gesamte Flache erstrecken. Es 
versteht sich, dass die Verbindungsstege 11 zwischen den 
einzelnen steifen Elementen 7 flachig ausgebildet sein 
konnen und damit zwei voneinander unabhangige Federschich- 
ten 8' und 8'' gebildet werden ♦ 

In einer weiteren Ausfiihrungsf orm gemass Figur 5 ist die 
gesamte Federschicht 8 aus Luftfeder- und Schaum- 
geriistbereichen zusammengesetzt. Bei dieser Ausfiihrungsf orm 
weisen die steifen Elemente 7 wegen ihrer erhohten Harte 
einen geringeren Durchmesser auf . 

Fiir jedes dieser Ausf uhrungsbeispiele zeigen sich Schaume 
aus festem Polyurethan, Polypropylen, Oder Polystyrol 
(Caryl) als besonders geeignet. Es versteht sich, dass fUr 
die Federschicht 8 auch geschaumter Kautschuk in Betracht 
gezogen werden kann* 
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Anspriiche 

1. Schockabsorbierende Innenverkleidung fur Motor- 

fahrzeuge, welche Innenverkleidung (1) eine mittlere 
5 Schicht (4) mit einer Vielzahl von schockabsorbierenden 

Elementen (7) , die in eine Federschicht (8) hinein- 
ragen, umfasst, und welche mittlere Schicht (4) fahr- 
gastraumseitig eine Schwerschicht (2) aufweist und 
f ahrzeugbodenseitig mindestens in den Bereichen der 
10 schockabsorbierenden Elemente (7) mit einer Enkoppler- 

schicht (9) versehen ist, welche ein dynamisches Elas- 
tizitatsmodul von < 0.1 daN/cm 2 aufweist. 


15 2. Innenverkleidung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

net, dass die schockabsorbierenden Elemente (7) ein 
Flachengewicht von weniger als 100 kg/m 2 aufweisen und 
insbesondere aus geschaumten Polyurethan, Polypropylen, 
Polystyrol oder einem Vlies bestehen. 

20 

3. Innenverkleidung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass die schockabsorbierenden 
Elemente (7) der mittleren Schicht (4) etwa 40% bis 60% 
der gesamten Fl&che der schockabsorbierenden Innenver- 

25 kleidung (1) ausmachen. 

4. Innenverkleidung nach einem der Anspriiche l bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die schockabsorbierenden 
Elemente (7) iiber die gesamte FISche der Innenver- 

30 kleidung gleichmassig verteilt sind. 

5* Innenverkleidung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die schockabsorbierenden 
Elemente (7) iiber die gesamte Flache der Innenver- 
35 kleidung ungleichmassig verteilt sind. 
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6. Innenverkleidung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die schockabsorbierenden 
Elemente (7) iiber Verbindungselemente (11) miteinander 
verbunden sind. 

7. Innenverkleidung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwerschicht (2) Teil 
eines Teppichs (5) ist. 

8. Innenverkleidung nach Anspruch 7 # dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schwerschicht (2) mit den schockabsor- 
bierenden Elementen (7) verbunden, insbesondere ver- 
klebt oder verschmolzen ist. 

9. Innenverkleidung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Federschicht (8) aus 
einem offenporigen Schaum oder einem Vlies gebildet 
ist. 

10. Innenverkleidung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Entkopplerschicht 
(9) iiber die gesamte FlSche der Innenverkleidung (1) 
erstreckt. 




Fig. 2 
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